Y™

IL GIOCO Nucgomv

| NOMENTANO
-~ DITURING

a curadel gruppo di lavoro
«Guido ed Emma Castelnuovo»

B SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

Universita “Sapienza”

Roma, 20 novembre 2020

Proff. Enrico Rogora
P. Berneschi, E. Possamai




ADDIZIONATORE UNARIO

Fase /:

IL GIOCO DITURING

MACCHINA DI TURING [r—
Dal gioco al geato al cods PROGETTO:
S : E. Rogora E. Possc

= Bern

Schada students

I Gioca di Turing

Tl docente vi ha spiegato il funzionamento generale di una macchina di Turing ¢ ora
PREP

ARATEVI A GIOCARE E A SIMULARE UNA MACCHINA DI TURING
Formate gruppi con 7 componenti: 6 stati (Q0, Q1. Q2. @3, Q4. Q5) = 1 testina.

Ogni gruppo simulera una Macchina di Turing

Ad ogid gruppo visns il Kit I
e 4 gettoni con i simbeli X, 0, B, C
+ le pettorine con i rucli che ciascun elemento del gruppe dovra ricoprire durante il gioco
» due cartoncini spostamento RIGHT e LEFT
« le buste con le istruzioni (ciascun componente prendera la propria busta.

Avete a disposizione una lavagna (o lavagnetta o un foglio) ben visibile  tutti i componenti.
Ogni componente prende la pettorina in base al ruclo che intende assumere

Sulla lavagna viene copiata la seguente tabella

Ogni componente. in base al proprio ruslo, apre la propria busta leggs le istruzioni e si di il
via al gioco

N.B. Non é consentita chiedere aiuto agli insegnanti per eventuali delucidazioni, ma solo
discutere tra i componenti di ogni gruppo per interpretare le istruzioni. La istruzioni potranno
essere rilette e i anche durante lo svalgi del giaeo.

Riportate nella seguente tabella la strings ottenuta

Quando tutte le Macchine di Turing hanno ottenuto a stringa finale, si confrontano i
risultati

"“'nlxn %

LICEQ: 2~
NOMENTANO

ISTRUZIONI

GIOCO
DI TURING

e-\“‘

SET
SPERIMENTALE

7 studenti: 6 stati (da Q0 a Q5) e una testina (T)

Se il gloco viene realizzato in presenza Se il gioco viene realizzato on line

Organizzare una riunione on fine con la
Un banco con 7 sedie possibilita i accendere telecamere e microfon
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Il GIOCO DITURING

e un gioco dj ruolo in cui gli studenti simulano una Macchina di
Turing.

Ad ogni studente viene assegnato un ruolo con delle istruzioni da
seguire.

finalita del gioco:
far comprendere agli studenti in modo attivo cosa puo fare una

Macchina di Turing interpretando dei dati in ingresso e in uscita.

In particolare
questa prima parte del laboratorio prevede I'analisi di una

MACCHINA DITURING ADDIZIONATRICE
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MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE

GIOCO DI TURING

SET SPERIMENTALE
ADDIZIONATORE UNARIO

7 studenti: 6 stati (da Q0 a Q5) e una testina (T)

Se il gioco viene realizzato in presenza Se il gioco viene realizzato on line
Organizzare una riunione on line con la
Un banco con 7 sedie possibilitd di accendere telecamere e microfoni

Y sanco P

Una lavagna/ tavoletta grafica, visibile a tutti, con una successione ordinata
di caselle adiacenti in cui possono essere scritti e cancellati dei simboli e
sotto cui viene disegnata una freccia indicatrice della casella corrente.
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SET SPERIMENTALE
ADDIZIONATORE UNARIO

Quattro gettoni, un gettone per ogni simbolo

Per ogni componente
se
on line

Per ogni gruppo
se
in presenza

O

Z . . . .

T Un cartellino con la scritta RIGHT e un cartellino con la scritta LEFT.

D

— .

= Per ogni gruppo Per ogni stato
se se

@) in presenza :

O p on line

O

Q)

« Una busta con le istruzioni per la testina. Una busta con le istruzioni
per ogni stato

MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE
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MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE

GIOCO DI TURING

ISTRUZIONI PER LA TESTINA
(modalita in presenza)

ISTRUZIONI INIZIALI (INIT):

Inizi il gioco eseguendo le seguenti istruzioni

I. Raggiungi la lavagna

ii. Leggi ad alta voce il simbolo sul nastro in corrispondenza della freccia segnaletica.
lii. Torni al banco e prendi il gettone con il simbolo appena letto.

Iv. Consegni il gettone allo stato in piedi.

v. Attendi nella tua postazione.

ISTRUZIONI SUCCESSIVE

Dopo aver iniziato il gioco come specificato in INIT lo prosegui eseguendo le seguenti
istruzioni

1. Ricevi un gettone dallo stato in piedi

2. Raggiungi la lavagna

3. Cancelli con il cancellino il simbolo sul nastro nella posizione indicata dalla freccia segnaletica
e scrivi con il gesso o con il pennarello il simbolo riportato sul gettone nella posizione indicata
dalla freccia segnaletica

4. Torni al banco e ricevi dallo stato in piedi il cartoncino con I'indicazione dello spostamento
della freccia segnaletica da effettuare

5. Torni alla lavagna, cancelli la freccia segnaletica e la copi sotto la casella a destra o a sinistra
secondo quanto indicato sul cartoncino che hai ricevuto.

6. Leggi ad alta voce il simbolo sul nastro in corrispondenza della nuova posizione della freccia
segnaletica.

7. Torni al banco e prendi il gettone con il simbolo appena letto.

8. Consegni il gettone allo stato in piedi e poggi il cartoncino con I'indicazione del movimento
della freccia segnaletica sul banco.

9. Torni al punto 1 del blocco ISTRUZIONI SUCCESSIVE.
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MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE

GIOCO DI TURING

ISTRUZIONI PER LA TESTINA
(modalita on line)

ISTRUZIONI INIZIALI (INIT):

Inizi il gioco eseguendo le seguenti istruzioni

i. prepara la lavagna grafica che condividerai durante il gioco e riporta la tabella che ti & stata
inviata dal docente

li. Leggi ad alta voce il simbolo sul nastro in corrispondenza del puntatore.

lii. prendi il gettone con il simbolo appena letto.

Iv. mostri il gettone allo stato con la telecamera accesa.

v. Attendi con la telecamera accesa

ISTRUZIONI SUCCESSIVE

Dopo aver iniziato il gioco come specificato in INIT lo prosegui eseguendo le seguenti
istruzioni

1. Ricevi “ virtualmente” un gettone dallo stato con la telecamera accesa

2. Cancelli il simbolo sul nastro nella posizione indicata dal puntatore e scrivi il simbolo
riportato sul gettone nella cella di cui hai cancellato il contenuto

4. ricevi dallo stato “in gioco” il cartoncino con l'indicazione dello spostamento del puntatore da
effettuare

5. cancelli il puntatore e lo sposti nella casella a destra o a sinistra secondo quanto indicato sul
cartoncino che hai ricevuto.

6. Leggi ad alta voce il simbolo sul nastro in corrispondenza della nuova posizione del puntatore
7. prendi il gettone con il simbolo appena letto.

8. mostri il gettone allo stato con la telecamera accesai

9. Torni al punto 1 del blocco ISTRUZIONI SUCCESSIVE.
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ISTRUZIONI PER LO STATO QO
(modalita in presenza)

Devi seguire queste istruzioni quando sei in piedi davanti alla testina
1.Attendi in piedi davanti alla testina.

2.Ricevi un gettone dalla testina

3.A seconda del gettone ricevuto esegui le seguenti istruzioni

Se il gettone che hai ricevuto ha il simbolo “0”

A.Lasci il gettone che hai ricevuto e prendi il gettone con il simbolo “X”.
B.Prendi il cartoncino che indica lo spostamento a “RIGHT”.
C.Consegni alla testina il gettone che hai in mano.

D.Attendi in piedi che la testina abbia trascritto il simbolo sul nastro.
E.Consegni alla testina il cartoncino con lo spostamento.

F.Chiami lo stato Q1 che si alzera in piedi e ti siedi.

Se il gettone che hai ricevuto ha il simbolo “C”

A.Lasci il gettone che hai ricevuto e prendi il gettone con il simbolo “B”.
B.Prendi il cartoncino che indica lo spostamento a “RIGHT”.
C.Consegni alla testina il gettone che hai in mano.

D.Attendi in piedi che la testina abbia trascritto il simbolo sul nastro.
E.Consegni alla testina il cartoncino con lo spostamento.

F.Chiami lo stato Q5 che si alzera in piedi e ti siedi.

GIOCO DI TURING

Se il gettone che hai ricevuto presenta un simbolo diverso da “0” o “C” alzi la mano e
pronunci ad alta voce “BLOCCARE LA MACCHINA”.

MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE
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ISTRUZIONI PER LO STATO QO
(modalita on line)

Devi seguire queste istruzioni quando hai la telecamera accesa
1.Mantieni la telecamera accesa.

2.La testina ti mostra un gettone con un simbolo

3.A seconda del gettone ti & stato mostrato esegui le seguenti istruzioni

Se il gettone che ti & stato mostrato ha il simbolo “0”

A.prendi il gettone con il simbolo “X” e lo mostri alla testina

B.Attendi con la telecamera accesa che la testina abbia trascritto il simbolo sul nastro.
C.Prendi il cartoncino che indica lo spostamento a “RIGHT” e lo mostri alla

D.Chiami lo stato Q1 che accendera la telecamera e spegni la tua telecamera.

Se il gettone che ti & stato mostrato ha il simbolo “C”

A.prendi il gettone con il simbolo “B” e lo mostri alla testina

B.Attendi con la telecamera accesa che la testina abbia trascritto il simbolo sul nastro.
C.Prendi il cartoncino che indica lo spostamento a “RIGHT” e lo mostri alla testina
D.Chiami lo stato Q5 che accendera la telecamera e spegni la tua telecamera

Se il gettone che hai ricevuto presenta un simbolo diverso da “0” o “C” alzi la mano e
pronunci ad alta voce “BLOCCARE LA MACCHINA”.

MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE
GIOCO DI TURING
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MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE

GIOCO DI TURING

CONFIGURAZIONE INIZIALE

Sulla lavagna viene copiata la seguente stringa.

B B 0 0 C 0 B B

T

N.B. il simbolo «B» puo essere sostituito con «_»

e...VIAAL GIOCO!

Ogni giocatore dovra seguire le istruzioni
che gli sono state consegnate, in base al
proprio ruolo e alla modalita di gioco:
in presenza / on line
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SIMULAZIONE GIOCO ON LINE
ADDIZIONATORE UNARIO

GIOCO DI TURING

MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE
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Se la macchina non si blocca e
ad un certo punto viene chiamato lo STATO Q5

econdo istruzioni lo STATO Q5 pronuncera la
fatidica frase

“LA MACCHINA HA TERMINATO IL SUO
COMPITO”

e se la Macchina di Turing ha funzionato correttamente...

ha preso in input /a stringa

B B[O 0|]C|] 0| B |B

ha restituito in output la seguente stringa

B B | X | X|B]0/|O0]|O0

GIOCO DI TURING

Gli studenti scopriranno solo dopo se la stringa ottenuta e
corretta perché lo scopo di questa prima attivita e quello di farli
concentrare sul funzionamento della macchina e non sul
risultato ottenuto.

MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE
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ADDIZIONATORE UNARIO

Fase II:

TURING MACHINE SIMULATOR

MACCHINA DI TURING

Dal gioco al grafo al codice

Scheda studente

GRUPPO DI
PROGETTO:

E. Rogora E. Possamai —

P. Borneschi

SIMULATORE ONLINE DI MACCHINA DI TURING

CODICE PER IMPLEMENTARE L'ADDIZIONATORE

Collegatevi al seguente sito: NTtPs://turingmachinesimulator.com

Cancellate tutte le istruzioni che trovate scritte e ricopiate le seguenti istruzioni

//author: L_addizionatore.unarie aLC
/f simulator: 425>
https://turingmachinesimulator.com
J/ Initial state: ginit, 42,0
J/ Accepting state: gfip, q2,0,>
/1 Whole alphabet: 0.C,X

02
J/ Comments: Add two numbers in unary 93,05
form,
Jfseparated by character C q2,0

3.0
name: Add
Init: 0 G2.C
accept: q5. qa.C<
40,0 q4,0
LX> 405
90.C adX
92 q0.X>
q1,0
q1,0,>
Copiate la stringa su cui avete lavorato

0o 0 C o

1

Date il comando invio.

Cosa avete ottenuto?

LICE

ponenti del
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MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE

SIMULATORE ONLINE

SIMULATORE ONLINE DI MACCHINA DI TURING

https://turingmachinesimulator.com

CODICE PER IMPLEMENTARE L’ADDIZIONATORE

Cancellare tutto cio che trovate scritto e ricopiate le seguenti istruzioni

//Author: LM gruppetto“Guido ed Emma Castelnuovo”
// Simulator: https://turingmachinesimulator.com

/I Initial state: qinit

/I Accepting state: gfin

//' Whole alphabet: 0,C,X

/l Comments: Add two numbers in unary form,
//separated by character C

name: Add
init: q0
accept: 45

q0,0
ql ,X,>

q0,C
q51_,'

ql,0
ql,0,>

ql,C
q2,C,>

q2,0
q2,0,>

q2,_
q3,0,<

q3,0
q3,0,<

q3,C
q4,C,<

q4,0
q4,0,<

q4,X
q0,X,>
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https://turingmachinesimulator.com/

/ Inserisci
Passaggi: 0 Stato: Nessuno
A
# Ingresso Caricare Velocita: _
Inserisci
Passaggi: 0 Stato: q0
Lt rgojojejol [ [ [ ] ]
A
# 00CO > 1] i M Velocita: N
copia la : . .
P Clicca qui Via...
seguenza
E. Possamai - P. Berneschi - 20 novembre 2020




Inserisci

Passaggi: 0 Stato: qO0

HEERsEsSER s sLGYESsEE 2N

. 11 N b Velocita: §
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Cosa osservate!

[ [xIx] Tololo:

~

Gli studenti che non hanno
commesso errori durante il
gioco hanno esclamato:
LA NOSTRA MACCHINA HA
FUNZIONATO!

ANCORA NON SANNO CHE
COSA STANNO FACENDO:

B B X | X|B|]0O0|0 |0
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ADDIZIONATORE UNARIO

Fase IlI:
LETTURA DI UN GRAFO

MACCHINA DI TURING ERUPEG DI
e B Al e PROGETTO:
el gl b allesiies E. Rogora E. Possamai —
P. Berneschi
Scheda studente

‘ LEGGERE E INTERPRETARE UN GRAFO

4 Ad ogni gruppo viene consegnato il seguente diagramma grafico

]
ki

Istruzione alla mano cercate di capire come é stato costruito e scrivete a parole cio che
viene rappresentato dal diagramma grafico anche detto GRAFO
Se QO riceve 0_allora

Se QO riceve C, allora.

Se Q1 riceve
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MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE

DIAGRAMMA GRAFICO

DIAGRAMMA GRAFICO

Per capire in modo schematico come ha funzionato la Macchina di
Turing si proietta questo grafo e si chiede agli studenti, istruzioni alla

mano, di interpretarlo.

0,0/R 0,0/R 0,0/L

C,C/R@ B,O/L@

C,C/L

X, X

0,0/L
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MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE

DIAGRAMMA GRAFICO

DIAGRAMMA GRAFICO
ADDIZIONATORE UNARIO

Una volta che hanno capito come il grafo sia stato realizzato, si chiama
«una Macchina di Turing» alla lavagna e si chiede ai singoli attori
(testina e stati) di ricostruire il grafo a partire dalle istruzioni di ciascuno

La testina riconosce le operazioni eseguite durante il gioco!
LICEO&L
NOVENTANO

D AsIchzeoNatore unariesm o

el

Classe 3D Liceo Nomentano
a.s. 202072021
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DIAGRAMMA GRAFICO ¢—— SIMULATORE ONLINE

Per capire come si implementano le istruzioni con il codice del simulatore
online si chiede agli studenti di mettere a confronto il grafo e il codice.

0,0/R 0,0/R 0, 04L

kL
S
=
>
0 0
N A
aNe)
oo
ok
O <
< 0O
r L
D <
l: ?_:D 0,0/L
<DE z:' name: Add ql,0 q2, q4,0
Z 0 init: q0 ql,0,> q3,0,< q4,0,<
T accept: q5
8 ql,C 93,0 q4,.X
< q0,0 q2,C,> q3,0,< q0,X,>
= ql,X,>
q2,0 q3,C
q0,C q2,0,> q4,C,<
q5’_"
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INTERPRETIAMO IL COMPORTAMENTO
DELLA MACCHINA DI TURING SIMULATA

Mettendo a confronto la sequenza iniziale e quella finale possiamo
capire quale operazione ha effettuato la Macchina di Turing che avete

.

simboli ma ha

conservato il
numero di zeri: 3
erano e 3sono
rimasti

Laura:
La Macchina ha
lavorato sulla
equenza 00CQ

PROVE e UN
INDIZIO!

LLl

O

m .

= simulato?

P

® B B 0 0 C 0 B B

3 T

= B B X X B 0 0 0

Q

— Andrea:

25 La Macchina ha Ancora pero nessunow

E fatto sparirelaC e Giulia: ha c.apito guale P
3 ha fatto comparire La Macchina ad ogni operazione h_a svolto %
< la X. passo ha spostato i la Macchina...

<

T

@)

O

<

=

Matteo:

_ . Il simbolo C
_ Per la Macchlqa la B_non e rappresenta
importante perché nel simulatore I’operatore...

la B equivale alla cella vuota

>,
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MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE

GIOCO DI TURING

INTERPRETIAMO IL COMPORTAMENTO DELLA
MACCHINA DI TURING SIMULATA

La macchina di Turing ha letto la sequenza iniziale

B B 0 0 C 0 B B
f

come

O0CO0=2zeri +1 zero

e, dopo un certo numero di passi, ha restituito in OUTPUT
la somma = 3 zeri.

000

La macchina di Turing ha effettuato I'addizione tra due numeri
scritti nel sistema unario

La macchina di Turing ha funzionato
come un
ADDIZIONATORE UNARIO
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MODALITA COMPETIZIONE

Dopo aver provato il funzionamento della macchina di Turing in modalita
istruzione, si puo giocare in modalita competizione.

Viene cambiata la stringa in Input e si fa partire il tempo quando viene
eseguita la prima istruzione della testina.

ESEMPIO

BBBOOUOTCOOUBTBIBTUBIBUBB
L)

Vince la squadra che completa correttamente per prima il calcolo.
B B B XX X0 0 0 0 0 B B B B B

MACCHINA DI TURING ADDIZIONATRICE
GIOCO DI TURING
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MACCHINA DI TURING
COPIATRICE
Fase I:
Dal grafo al codice

E Peszamai-

Dato il seguente diagramma srafico....

Deduci quali zons Ie irtrzicn: fornite dal segusnts grafin.

€] Elabiissl quindi una sequenza dinamen  indica can una frecoia da dove la
testa sl mva inziamente

crrlererere e
CI Tl TTTT 1T
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MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALL'IMPLEMENTAZIONE
DELLE ISTRUZIONI

Ad ogni gruppo e stata consegnata una scheda contenente il seguente grafo (senza
specificare quale macchina stia simulando) ed abbiamo chiesto di

* capire quali istruzioni fornisce

* scrivere il codice per implementare le istruzioni del simulatore online.

* scoprire CHE MACCHINA DI TURING si e ottenuta

* scrivere le istruzioni per la testina e gli stati

* preparare il set sperimentale

0/0.R 1/1,L. 1/1,R 1/1.R
1/1.R 0/0,L. 0/0,R 0/0.R
B/C,L A 1/X,R k e ‘
o D R
\ B/1,L
C/IC,
_ X/X,R @
G @
NN %]ﬂ 0/0,L

C/C,L

@V 0/0.R \ 11.L
' @ @ 0/0,L
/1.L

1/1,L
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DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALL'IMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

Capire quali istruzioni fornisce

Scheda students

Exrncachi
==
R wimbals 0, a3 consegze il wimbols O, ol fx spcstare & destra s tentine a2
S DAL DIAGRAMAMA GRAFIGO f;“’m-':" i a2
AT L TMELEMEITTATION FI= TZIONT e on aimshla, ai imbals 1, wi = izt ina
ALLTME LEMENTAZIONE DELLE ISTRUZIOHNT ER - _,,:h 1 Luis In bastine
E. Fossammi -
Scheda studnt :
- - chee e F &"mmﬁ.l wmbals 1, a3 il simbols 1, ol in spcatare iziniza ln testize o
| Dato il seguente diagr: shatn ot
Dieduci quali 2one s iruzica: faaite dal seguen Deduzione del E?'-_"f'm szmbala 0, a3 il wismbels O, i fa apastase a siziniza la tastiza o
wintz gd

Deduci guali sone le istruzioni fornite dal seguente srafico

szmbala 0, ui consegmn il wizsbala O, o f2 epostars & winictra la tartina e

stats o3
=0
L e T eimrts L. o B smavians 2 imiatea In besbimn
e arrive lm testine ool smokolo 0, 02 conpagze il mmbols O, ot fn spoetare o dectre L teazme w 0z wiata ad
zommdn 1o twabing alls cbabs gl simibala 0, s il wismels O, ui fa apoeiare a simisiza la baskiza &
statz o3
e prrive ln terkine ozl pmmbals 1, 0l conpeg=e il pimbels L el fn apeatare o dertra e teetime e onz szmbala X, o5 conseg=e il sisbels X, 6 S apectare » dertra b tertina e
mands la teating all cbats o tasal
Eals T, o3 cemeeges 0 ibos 1, 6 apastane  deekea s fartima 0 6
o arriva In tewbine psnrn siwokaolo, o commmgne i mmbclc G el fn spoctare & pizieire 1n beotize o tate o
xiz=pode la beckize E— azmkeals 0, o conseges il wimbols O, g fn ppcetare & destrs L teatina e ai

00,1 o \ ke g
a) Indica i simboli nsilizzari mel diagramma: |

szmbiala O, i raneegma il wizbela O, o f2 epoetare & dusir ln fasking o

L= statao?
bl Gili spostamenti: L inisiral, R {desira) =e arziva la testina ool simbole 0, =i com=egma il simbale 0, =1 £2 =postare & sindstra
¢ Stabiiee quindi una sequenza dirumen indca 12 testing & =i mandz Ia testing alls stase g1 E
testa sl tova inzlaimenie
TJo]1[I]1 / =e arriva la testing col simbale 1, =i consepna il simbale 1, =4 fa spostEre a sinistra =
1 12 testing = =i mands la te=tina alls stato gl
T
=g arriva 12 testing 777 o0 arriva Ln basti e, 5 a PRTp— tra In tortina o
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MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE ISTRUZIONI

scrivere il codice per implementare le istruzioni del simulatore online. SENZA MODIFICA

CODICE PER IMPLEMENTARE IL GRAFO

name: ?
init: g0
accept: q11

0,0
q0,0,>

qo0,1
g0,1,>

q0,_
ql,C<

ql1,0
gl,0,<

ql,l
ql,1<

ql,l
g92,X,>

ql,0
g6,Y,>

ql,C
g10,C,<

g2,1
g2,1,>

g2,0
92,0,>

g2,C
g3,C,>

g3,1
g3,1,>

g3,0
g3,0,>

a3._
g4,1,<

g4,1
g4,1,<

g4,0
g4,0,<

g4,C
g5,C,<

g5,1
g5,1,<

g5,0
05,0,<

g5,X
ql.X,>

g6,1
g6,1,>

g6,0
g6,0,>

g6,C
q/7,C,>

q7,1
q7,1,>
q7,0
q7,0,>

q7._
g8,0,<

gs,1
g8,1,<

q8,0
g8,0,<

qs,C
09,C<

q9,1
09,1,<

9,0
q9,0,<

q9,Y
ql,y,>

q10,X
q10,1,<

ql0,Y
q10,0,<

qlo0,_
qli, >

Nonostante | dubbi hanno
provato a scriverlo comunque
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MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE

UTIZZO DI:
senza modifica.

& G Y @& turingmachinesimulator.com

0

a transizione nellariga 20 &

[ | ER\S¥/A

=k

giadefinita

ISTRUZIONI
per la compilazione del codice

o @

17 q1,
18 q1,

20 q1,

1
1, <

1

2 b

—
24 g6,
25 g2,

27 q2,

32
33 g3,
34 a3,

o
Y,» q2,1
1,>

2]

1
1.»

Condividi il link

La compilazione del codice della MACCHINA DI TURING si € bloccata
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MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE ISTRUZIONI

scrivere il codice per implementare le istruzioni del simulatore online. SENZA MODIFICA

CODICE PER IMPLEMENTARE IL GRAFO

name: ?
init: g0
accept: q11

0,0
q0,0,>

qo0,1
g0,1,>

q0,_
ql,C<

ql1,0
gl,0,<

ql,0
g6,Y,>

ql,C
g10,C,<

g2,1
g2,1,>

g2,0
92,0,>

g2,C
g3,C,>

g3,1
g3,1,>

g3,0
g3,0,>

a3._
g4,1,<

g4,1
g4,1,<

g4,0
g4,0,<

g4,C
g5,C,<

g5,1
g5,1,<

g5,0
05,0,<

g5,X
ql.X,>

g6,1
g6,1,>

g6,0
g6,0,>

g6,C
q/7,C,>

q7,1
q7,1,>
q7,0
q7,0,>

q7._
g8,0,<

gs,1
g8,1,<

q8,0
g8,0,<

qs,C
09,C<

q9,1
09,1,<

9,0
q9,0,<

q9,Y
ql,y,>

q10,X
q10,1,<

ql0,Y
q10,0,<

qlo0,_
qli, >

Il problema hanno capito che era
proprio qui!!
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MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

scrivere il codice per implementare le istruzioni del simulatore online. Con modifica 1

CODICE PER IMPLEMENTARE IL GRAFO

name: ? g2,1 g5,1 q8,0 -IX,R
init: g0 g2,1,> g5,1,< 08,0,<
accept: ql11

g2,0 g5,0 g8,C
q0,0 g2,0,> g5,0,< g9,C,<
q0,0,>

g2,C g5,Xx 9,1
q0,1 g3,C,> ql,X,> g9,1,<
q0,1,>

q3,1 g6,1 9,0

q3,1,> g6,1,> g9,0,<

g3.,0 g6,0 q9,Y

q3,0,> g6,0,> ql,y,>

q3,_ g6,C g10,X

g4,1,< q7,C> g10,1,<
gl,1,<

q4,1 q7,1 gq10,Y
ql,_ g4,1,< q7,1,> q10,0,<
q2,X,> q7,0

g4,0 q7,0,> qlo0,_
ql,X g4,0,< gqll, ,> XIY.R
g6,Y,> q7,_

g4,C g8,0,<
ql,C g5,C,< Una delle possibili modifiche
ql0,C,< q8,1 effettuate

g8,1,<
E. Possamai - P. Berneschi - 20 novembre 2020




DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

* UTIZZO DI: hitps://turingmachinesimulator.com/ per la compilazione del codice
con modifical

O O I I I

MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

Il codice e stato compilato ma inizia una discussione su possibili ipotesi del tipo di
MACCHINA DI TURING che si era ottenuta...

E. Possamai - P. Berneschi - 20 novembre 2020



https://turingmachinesimulator.com/

MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE

ISTRUZIONI

scrivere il codice per implementare le istruzioni del simulatore online con MODIFICA

CODICE PER IMPLEMENTARE « LA COPIATRICE»

name:
COPIATRICE
init: g0
accept: q11

qo0,0
q0,0,>

qo,1
qo0,1,>

ql,C g5,1

g10,C,< g5,1,<

g2,1 g5,0

g2,1,> g5,0,<

g2,0 g5,X

g2,0,> ql,Xx,>

g2,C g6,1

il q611!>

g6,0
g6,0,>
g6,C
q7,C>
q7,1
q7,1,>
q7,0
q7,0,>
qr7,_
g8,0,<

g4,C

g5,C,<

gs,1
08,1,<

g8,0
g8,0,<

gs,C
09,C<

9,1
09,1,<

9,0
g9,0,<

q9,Y
ql,y,>

q10,X
q10,1,<

gql0,Y
q10,0,<

qlo0,_
qll, >

000R 0oL 1R 1R L
11,R 11,L

@\ ) UXR c:/t:,R,/Q L )
Dt

)
Y0, /q 10 O/O,RC/qB\
X/M,L ‘ / 1M1,R \ /
/ S
IR cre,
//_;1\\\,‘ 0OR/ qT\“
\Q// 1/1,R \

k qs\‘ Mg 11.L

\

Il confronto ha portato, dopo aver studiato il
grafico, che si trattava di una macchina
copiatrice.

Questo e uno dei grafici e dei codici proposti
dagli studenti per la Macchina Copiatrice
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MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE EISTRUZIQNI

y:

DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

Inizio e fine della compilazione della « COPIATRICE»

<« O O T e——— om % ot » @

Senza titolo

Passaggl: O Stato: qO
# 00111 Caricare » [1] - M Velocita: [
E: Bl T 1al Informazion!

—
« < Y @ turingmachinesimulator.com & v @

Senza titolo

Passaggl: 84 Stato: 11 Accettato (mostra output)
# 00111 Caricare » Velocita:
Esempi Tut: | Informazioni
1 nome: coplatrice
init: qo
accetta: qll
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MACCHINA DI TURING
COPIATRICE

Fase II:
DAL GRAFO AL CODICE
AL G/IOCO

DAL DIAGRAMMA GRAFICO
ALLTMPTLEMENTAZIONE DELLE ISTRUZIONT

o Fomzama:
Scheda students I

e | ®

]

3 BT
ko L=l aniz
accept: Q1
i ara
g; [N aros
) @ o,
a0t Pt s
ot &1
al, e
o, o=
aracs =2
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) o P
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an o Qi
ol Qi
ae ailne
qt = a1
a6 1> qtl
ati,
a1 ]
@i 0>
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Qs arCe
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DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

scrivere le istruzioni per la testina e gli stati

Istruzioni del gioco

Preparazione del gioco:

a. Preparare le caselle necessarie per scrivere la tabella iniziale e gli «0» e gli «1» necessari
per iniziare ( per entrambe le squadre)

b. Distribuire i grafi, le frecce (dx, sx e puntatore), le lettere simboli e |le carte per il codice

Svolgimento del gioco:

Ogni squadra dovra

a. Comprendere le istruzioni del grafo

b. Scrivere il codice utilizzando le opportune carte, se con il simulatore compilato il codice si
puo passare al punto successivo

c. Scrivere le istruzioni per la testina e gli stati

d. Verificare il risultato assegnando ad ognuno il ruolo di testina o di stato

e. Confrontare il risultato ottenuto con quello del simulatore se e lo stesso la squadra ha vinto.

Per il punto d:
Gli studenti seguiranno le proprie istruzioni seduti intorno alla tabella che rappresenta il nastro

MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

N.B.
Nel gioco sono inserite le istruzioni della testina e degli stati relativi ai grafi inseriti
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DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

scrivere le istruzioni per la testina e gli stati

Istruzioni per la testina

a. Leggere ad alta voce il simbolo sulla tabella in corrispondenza del puntatore.
b. Prendere il gettone con il simbolo appena letto.

c. Dare il gettone allo stato g0 inizialmente o allo stato che € in piedi

v. Attendere al tuo posto

ISTRUZIONI SUCCESSIVE

1. Ricevere un gettone dallo stato in piedi e una freccia con una scritta ( destra o
sinistra)

. Raggiungere la tabella che rappresenta il nastro

. Togliere il simbolo sul nastro nella posizione indicata dal puntatore e mettere il
simbolo riportato sul gettone,

. Spostare il puntatore a destra o0 a sinistra secondo quanto scritto sulla freccia

. Leggere ad alta voce il simbolo sul nastro in corrispondenza della nuova posizione
del puntatore.

. Prendere il gettone con il simbolo appena letto.

. Consegnare il gettone allo stato in piedi

. Torni al punto 1 del blocco ISTRUZIONI SUCCESSIVE.

w N

MACCHINA DI TURING COPIATRICE
(G2 N

DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

O 00
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DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

scrivere le istruzioni per la testina e gli stati

Istruzioni per g0

Seguire le seguenti istruzioni quando si € in piedi

a. Attendere le istruzioni dalla testina

b. Prendere il gettone con il simbolo dalla testina.

c. A secondo del gettone ricevuto esegui le seguenti istruzioni

1. se arriva la testina col simbolo 0, si consegna il simbolo 0, si fa spostare a
destra la testina e si manda la testina allo stato g0

2. se arriva la testina col simbolo 1, si consegna il simbolo 1, si fa spostare a
destra la testina e si manda la testina allo stato g0

3. se arriva la testina senza simbolo, si consegna il simbolo C, si fa spostare
a sinistra la testina e si manda la testina allo stato gqla

_JC.L

R/
C/C,L Uﬁfp{
yioL~ / 0/0,
xmb_ | 910 11,
=

MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

Se il gettone che hai ricevuto presenta un simbolo diverso da “0” o “1” o da “B”
alzare la mano e pronunciare ad alta voce “BLOCCARE LA MACCHINA”.
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DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLIMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

scrivere le istruzioni per la testina e gli stati

Istruzioni per gla

Seguire le seguenti istruzioni quando si € in piedi

a. Attendere le istruzioni dalla testina

b. Prendere il gettone con il simbolo dalla testina.

c. A secondo del gettone ricevuto esegui le seguenti istruzioni

1.se arriva la testina col simbolo 0, si consegna il simbolo 0, si fa spostare a sinistra la
testina e si manda la testina allo stato gla

2.se arriva la testina col simbolo 1, si consegna il simbolo 1, si fa spostare a sinistra la
testina e si manda la testina allo stato gla

3.se arriva la testina senza simbolo, non si consegna il simbolo, si fa spostare a destra la
testina e si manda la testina allo stato q1

_JC.L

R/
C/C,L Uﬁfp{
yioL~ / 0/0,
xmb_ | 910 11,
=

MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

Se il gettone che hai ricevuto presenta un simbolo diverso da “0” o “1” o da “B”
alzare la mano e pronunciare ad alta voce “BLOCCARE LA MACCHINA”
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DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALL'IMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

scrivere le istruzioni per la testina e gli stati

Istruzioni per ql

Seguire le seguenti istruzioni quando si € in piedi

a. Attendere le istruzioni dalla testina

b. Prendere il gettone con il simbolo dalla testina.

c. A secondo del gettone ricevuto esegui le seguenti istruzioni

1. se arriva la testina col simbolo 1, si consegna il simbolo X, si fa spostare a
destra la testina e si manda la testina allo stato g2

2. se arriva la testina col simbolo 0, si consegna il simbolo Y, si fa spostare a
destra la testina e si manda la testina allo stato g6

3. se arriva la testina col simbolo C, si consegna il simbolo C, si fa spostare a
sinistra la testina e si manda la testina allo stato q10

MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI

IR c:c,%

Se il gettone che hai ricevuto presenta un simbolo diverso da “0” o “1” o da “C”
alzare la mano e pronunciare ad alta voce “BLOCCARE LA MACCHINA”.
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DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALL'IMPLEMENTAZIONE DELLE
ISTRUZIONI

preparare il set sperimentale

Set Sperimentale

MACCHINA DI TURING COPIATRICE
DAL DIAGRAMMA GRAFICO ALLE ISTRUZIONI
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IL GIOCO DITURING
Percorso didattico

PARTE |: ADDIZIONATORE UNARIO \
* GIOCO DI TURING (tempi: 1.5 ore)
* UTILIZZO DEL SIMULATORE ONLINE (tempi: 20 minuti)
* LETTURA E INTERPRETAZIONE DEL GRAFO DELLE ISTRUZIONI
(tempi: 30 minuti)
* CONFRONTO E DISCUSSIONE DEI RISULTATI (tempi: 30 minuti)
* COMPETIZIONE (tempi-40 minuti) /

o

f PARTE 2: COPIATRICE \
* LETTURA E INTERPRETAZIONE DEL DIAGRAMMA GRAFICO

(tempi: | ora)

* SCRITTURA DEL CODICE PER IMPLEMENTARE LA COPIATRICE

(tempi: 45 minuti)

* PROGETTAZIONE E REALIZZAZIONE DEL SET SPERIMENTALE

(tempi: | ora)

* SCRITTURA DELLE ISTRUZIONI PER LA TESTINA E GLI STATI
\@empi: / ora) J
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ALTRE MACCHINE DI TURING
... WORK IN PROGRESS

PARTE 3: ALTRE MACCHINE DI TURING
*INDIVIDUAZIONE DI UN PROBLEMA «COMPUTAZIONALE»
* PROGETTAZIONE DELLA RELATIVA MACCHINA DI TURING

IDEA DI LAVORO
» Fornire agli studenti il link che porta a raccolte di
grafi che rappresentano macchine di Turing:

» Far scegliere agli studenti un grafo e procedere
come abbiamo fatto con la macchina copiatrice:

I. Scrivere il codice

. Controllare se funziona

lil. Scoprire cosa fa

E. Possamai - P. Berneschi - 20 novembre 2020


https://www.google.com/amp/s/www.geeksforgeeks.org/turing-machine-addition/amp/

GIOCO DI TURING

Considerazioni finali

Classi coinvolte: seconde e terze del liceo scientifico

Obiettivi didattici generali

Imparare ad utilizzare vari linguaggi per descrivere la stessa
cosa

Comprendere 'importanza del rigore di vari codici linguistici e
delle rispettive sintassi

Costruire e leggere grafi

Vedere altre applicazioni di sequenze binarie

Imparare scoprendo

Saper lavorare insieme: condivisione, coordinazione e confronto

Valenza del gioco per imparare
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GIOCO DI TURING

Considerazioni finali

Diffidenza e/o preoccupazione ad affrontare tale argomento ?
Non conoscendo la MdT abbiamo iniziato il percorso con entrambi gli
stati d’animo, superati pero immediatamente con «il mettersi in gioco» e
non solo teoricamente, grazie al Prof. Enrico Rogora.

ABBIAMO GIOCATO E IMPARATO ANCHE CON I NOSTRI
STUDENTI.

Perché é stato interessante?
Generalmente la macchina di Turing viene considerata un modello
puramente teorico che trasforma stringhe di simboli in altre stringhe di
simboli.
Con questa attivita abbiamo trasformato tale modello da teorico e poco
attraente a pratico, divertente e stimolante.

INOLTRE
Gli studenti e noi con loro abbiamo scoperto che la MdT e un
meccanismo molto potente che riesce a realizzare ogni algoritmo e
che un algoritmo é computabile se realizzabile con una MdT.
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Patriza Berneswchi: p.berneschi@liceonomentano.edu.it
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